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麦秆还田方式对旱地土壤综合温室效应的影响
① 

夏文斌，张旭辉，刘铭龙，潘根兴，郑聚锋*，李恋卿，郑金伟 
(南京农业大学农业资源与生态环境研究所，南京  210095) 

摘  要：采用静态箱–气相色谱法，研究了秸秆还田方式对华北平原旱地玉米生长季土壤温室气体(CO2、CH4和

N2O)排放的影响。结果表明：小麦秸秆不同还田方式下，土壤 CO2、CH4和 N2O的排放动态无显著差异，但排放量因

温室气体种类而异。秸秆直接还田处理的 CO2、N2O排放量分别显著高于无秸秆还田、秸秆原位焚烧、生物质炭还田

处理的 29.7%、17.5%、31.7% 和 78.1%、76.3%、114.0%；而 CH4排放量在各试验处理间无显著差异。从各处理的综

合温室效应(GWP)来看，生物质炭还田处理的 GWP比秸秆直接还田处理显著降低 28.7%，而与无秸秆还田和秸秆原位

焚烧处理无显著差异。考虑到作物产量变化，进一步分析表明，生物质炭还田处理温室气体强度(GHGI)比无秸秆还田

和秸秆原位焚烧处理分别降低 4.9% 和 14.9%，差异不显著，比秸秆直接还田处理显著降低 36.0%。因此，在华北平

原秸秆炭化生物质炭还田具有显著的综合减排作用，是一种土壤农田低碳生产的秸秆利用途径。 
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当前，以全球变暖为主要特征的气候变化已成为

各国政府关注的焦点，而导致气候变暖的主要原因是

人类活动所造成的大气温室气体浓度急剧增加[1]。其

中最主要的大气温室气体是 CO2、N2O 和 CH4。农

业活动是温室气体主要的排放源之一，其温室气体排

放量占人类活动温室气体排放量的 14%[2]，其中 CH4 

和 N2O排放量分别占人类活动产生 CH4 和 N2O排放
量的 52% 和 84%[3]。因此，如何通过改善农业管理

措施来降低温室气体排放成为应对气候变化的重要

研究内容。 
秸秆作为养分和能量的载体，是宝贵的自然资

源。据估计，在各种利用方式中我国每年有 23.7% 的
秸秆被作为燃料，19.4% 的作物秸秆在田间直接燃
烧[4]。秸秆含有多种养分，具有较好的培肥土壤效

果，因此，秸秆直接还田被作为农业利用的最主要

途径[5]。近年来，农作物秸秆通过热裂解转化为生物

质炭在农业上的应用为秸秆农田利用提供了新途径。

较多研究显示，农田中大量使用生物质炭可以明显提

高土壤质量和作物产量[6]，并能显著降低土壤温室气

体排放[7–8]，如 Zhang 等[6,9]报道旱地一次使用生物质

炭 20 t/hm2和 40 t/hm2并配施氮肥条件下，水稻增产

大约 10%，玉米增产 11% ~ 18%，N2O降低 10% ~ 

40%。但 Karhu等[10]对芬兰南部农田土壤温室气体排

放进行相关研究，结果表明：施用 9 t/hm2的生物质

炭对土壤 N2O 的排放没有明显影响。在石灰质土壤
中混施肥料和生物质炭后，大豆生物量增加，小麦和

萝卜生物量减少[11]。有关秸秆直接还田和一次性施用

大量生物质炭对农田土壤温室气体排放和作物产量

影响的研究，已有较多报道[12–15]。但关于秸秆以不

同形式还田对旱地温室气体排放的综合温室效应的

对比研究相对较少。华北平原是中国粮食的主要产

区，其作物种植方式主要是旱作，占全国耕地总面积

的 27.9%，粮食产量占全国总产量的 26.4%[16]。因此

本研究针对当前我国农作物秸秆利用的主要方式，选

择北方典型旱地作为研究对象，设置了秸秆不同还田

方式的试验处理，综合对比研究秸秆不同还田方式对

土壤的温室气体排放及作物产量的影响，以期为我国

旱地作物秸秆利用方式的选择提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地点 
试验地位于河南省新乡市朗公庙镇西马头王村

(35°09′N，113°51′E)，属暖温带大陆性季风气候。年
平均气温 14℃，最冷月 1月平均气温 0.2℃，最热月
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7月平均气温 27.3℃。年平均降雨 656.3 mm，雨水集
中于 6—9月，年均日照 2 407.7 h，年均无霜期 200.5
天。该地区农田常年实行冬小麦–夏玉米轮作，秸秆
利用方式全部为秸秆直接还田。供试土壤为褐土，黏

粒(<0.01 mm)含量 131 g/kg，质地为砂壤土。土壤基
本性质列于表 1。 

表 1  供试土壤(0~20 cm)的基本性质 
Table 1  Basic properties of topsoil (0–20cm) applied 

体积质量 
(g/cm3) 

酸碱度 
(1︰2.5 H2O) 

有机碳 
(g/kg) 

全氮 
(g/kg) 

速效磷 
(mg/kg) 

速效钾
(mg/kg)

1.37 8.05 8.45 0.81 38.5 180.5 

 
1.2  试验设计 

试验设置 5个处理：对照(CK，不施肥无秸秆还
田)，无秸秆还田(NR)，秸秆直接还田(SR)(以全量小
麦秸秆 7 500 kg/hm2计算，粉碎后均匀翻入 0 ~ 20 cm
土层，小麦秸秆粉碎≤15 cm)，秸秆原位焚烧(AR)(以
全量小麦秸秆 7 500 kg/hm2计算，就地焚烧，灰分均

匀翻入 0 ~ 20 cm土层)，生物质炭还田(BR)(以全量
小麦秸秆 7 500 kg/hm2，转化率约为 1/3计算，炭化
为生物质炭还田，还田量为 2 500 kg/hm2，将施入的

生物质炭均匀翻入 0 ~ 20 cm土层)。每处理设 3次重
复，共 12 个小区，小区采用随机区组排列，小区面
积 20 m2(4 m×5 m)。小区筑埂覆盖厚塑料膜，用以隔
水隔肥。施肥方式：除 CK处理不施肥外，各处理以
复合肥作基肥，施用量分别为 P2O5 37.5 kg/hm2，K2O 
37.5 kg/hm2，N 225 kg/hm2，整个生育期内不追肥。

玉米种植及水分管理按照当地管理方式进行。 
1.3  供试材料 

供试玉米品种为新引 3564，行距 60 cm，株距
30 cm，每个小区定植 119株。2013年 6月 21日播
种，2013年 9月 24日收获。生物质炭购买于河南省
三利新能源有限公司，为小麦秸秆在 350 ~ 550℃高
温热解后的固体产物，其基本性质如表 2(生物质炭
C、N含量用德国 Elementar 公司的 Elementar Vario 
MAX CNS Analyzer 仪测定)。 

表 2  生物质炭和小麦秸秆的基本性质 
Table 2  Basic properties of biochar and wheat straw 

材料 酸碱度 
(1︰2.5 H2O) 

总 C  
(g/kg) 

总 N  
(g/kg) 

C/N 阳离子交换量
(cmol/kg) 

生物质炭 9.6 486.6 10.5 46.3 24.3 

小麦秸秆 – 408.7 6.33 64.5 – 

 
1.4  气样采集方法 

土壤温室气体采集与测定采用静态箱–气相色谱
法。采样时间 2013 年 6 月 22 日至 2013 年 9 月 22

日。施肥后在每个小区中间位置安放采样底座，底座

位于植株行间，每次采样时在底座周围的槽内进行水

封。采样频率为每周 1次，施肥和灌溉后加密采样，
2天 1次，持续 2 ~ 3次。采样时间为上午 9:00—11:00，
在盖上采集箱后 0、10、20和 30 min各采样 1次，
用 50 ml注射性针筒采集气体样品并注入真空瓶中待
测。每次观测时同时测定采样箱内温度、大气温度以

及 0 ~ 10 cm土层含水量。气样用安捷伦气相色谱仪
(Agilent 7890A)同时测定 N2O、CH4和 CO2含量，详

细测定条件参照 Zhang等[6]。N2O、CH4和 CO2流通

量根据下面公式计算： 
F = ρ×h×dC/dt×273/(273+T)         (1) 

式中：F 为 CH4和 CO2排放通量(mg/(m2·h))和 N2O
排放通量(μg/(m2·h))；ρ 为标准状态下的气体密度
(mg/(m2·h))；h为箱高(m)；dC/dt为采样箱内的气体浓
度变化率；T为采样过程中采样箱内的平均温度( )℃ 。 

1.5  数据处理及统计检验 
(1) 综合温室效应(GWP)。100 年尺度上每千克

CH4、N2O所引起的 GWP分别是 CO2的 25倍和 298
倍[1] 。以 CH4、N2O 和 CO2排放量转换成 CO2当量

估算 GWP，即： 
GWP = 25 ×

4CHR + 298 ×
2N OR +

2COR    (2) 

式中：GWP为 CH4、N2O和 CO2排放的综合温室效

应(kg/hm2，以 CO2当量计)，
4CHR 、

2N OR 和
2COR 分别

为 CH4、N2O和 CO2排放总量(kg/hm2)。 
(2) 温室气体强度(GHGI)。计算公式为： 
GHGI = GWP/Y                    (3) 

式中：GWP 为 CH4和 N2O 综合温室效应(kg/hm2，以

CO2当量计)，GHGI为该处理温室气体强度(kg/kg，以
CO2当量计)，Y 为玉米的产量(玉米收获后人工脱粒，
测每个小区籽粒鲜重并转化成每公顷产量，kg/hm2)。 

(3) 化肥氮的 N2O排放系数。计算公式为： 
EF = (ECiN – ECiN0)/N × 100%              (4) 

式中：EF是化肥氮的 N2O排放系数(N，kg/kg)，ECiN

和 ECiN0分别代表Ci水平下施氮肥处理和不施氮肥处
理的 N2O累积排放量 (N，kg/hm2)，N代表当季的氮
肥施用量(kg/hm2)。 
试验数据采用Microsoft Excel 2007进行处理，不

同处理间作物产量与温室气体排放的差异采用 JMP7
软件进行统计检验，显著性差异水平为 P<0.05。 

2  结果与分析 

2.1  秸秆还田方式对玉米产量的影响 
从图 1中可以看出，秸秆不同还田方式与肥料施用
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对玉米产量有显著影响。在 5个不同处理中，CK处理
下玉米产量最低，NR、SR、AR 和 BR 处理玉米产量
分别比 CK处理高 31.0%、22.8%、31.5% 和 36.6%； BR
处理对玉米产量有显著正效应，分别比 NR和 SR处理
高 4.3% 和 11.2%，而 SR处理比 NR处理低 6.2%。 

 

(柱图上方不同小写字母表示各处理间差异在 P<0.05水平显著) 
图 1  不同试验处理下的玉米产量 

Fig. 1  Maize yields under different treatments 
 

2.2  秸秆还田方式对玉米地温室气体季节排放动
态的影响 
如图 2 所示，各处理 N2O 排放通量的季节性变

化规律基本一致，即施肥后第二天出现 N2O 排放峰
值，且排放量主要集中在玉米苗期施肥后 10天左右，
随后排放量下降并处于较低水平。主要原因是肥料在 

种植初期一次性施用，作物生长期间不再追肥。此外，

各处理均在 7月 5日、8月 2日和 8月 30日出现了
比较弱的排放峰，这可能与 7 月 4 日的大雨以及 8
月 1日和 8月 29日的灌溉有关[17]。但秸秆不同还田

方式显著影响了 N2O 平均排放通量，其大小关系依
次是 CK(43.0 μg/(m2·h)) < AR(108.9 μg/(m2·h)) < NR 
(130.6 μg/(m2·h)) < BR (132.4 μg/(m2·h)) < SR(232.9 μg/ 
(m2·h))，秸秆直接还田处理明显增加了 N2O的排放。 

由图 3可知，总体上整个玉米生长季土壤对 CH4

有弱汇的作用，各处理间 CH4排放无显著差异。 
从图 4中可以看出，整个生育期内各处理的 CO2

排放动态变化规律趋势一致，且整个观测期内出现多

个排放峰，与 N2O 和 CH4的季节性动态变化规律不

同，这一差异可能与试验地土壤翻耕、降水变化以及

温度变化有关[18–19]。不同秸秆还田方式处理 CO2 平

均排放通量存在较大差异，其大小关系依次是 CK 
(98.4 mg/(m2·h)) < NR(115.4 mg/(m2·h)) < BR(117.1 mg/ 
(m2·h)) < AR(131.2 mg/(m2·h)) < SR(154.1 mg/(m2·h))，
由此可见，不同处理投入的有机碳量与碳形态显著影

响了土壤 CO2的呼吸排放。 
2.3  秸秆还田方式对玉米季土壤综合温室效应与

温室气体强度的影响 
表 3 是不同试验处理下的温室气体排放量及

N2O排放系数。由表 3可知，不同处理间土壤温室气 

 

图 2  不同试验处理下 N2O 排放通量的季节动态 
Fig. 2  Seasonal dynamics of N2O fluxes under different treatments 

 

图 3  不同试验处理下 CH4 排放通量的季节动态 
Fig. 3  Seasonal dynamics of CH4 fluxes under different treatments 
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图 4  不同试验处理下 CO2 排放通量动态变化 
Fig. 4  Seasonal dynamics of CO2 fluxes under different treatments 

 
体的累积排放量存在显著差异。NR、SR、AR和 BR
处理 N2O累积排放量分别是 CK处理的 3.04、5.42、
3.08和 2.54倍。相比 NR处理，AR和 BR处理 N2O
累积排放量无显著差异，而 SR 处理显著增加了
78.3%。从 N2O排放系数来看，SR处理 N2O排放系
数最高，显著高于其他处理 53.0% ~ 65.3%，而其他
各处理间无显著差异。从 CO2 排放量来看，相对于

CK 处理，SR 和 AR 处理 CO2的累积排放量分别增

加 56.7% 和 33.4%，而NR和BR处理分别增加 17.3%
和 19.0%；与 NR处理相比，SR处理显著增加 33.6%，
AR和 BR处理 CO2的累积排放量与 NR处理间无显
著差异。秸秆不同还田方式对各处理 CH4 的累积排 

放量无显著影响。 
通过对 N2O和 CH4综合温室效应(GWP)分析可

以看出，CK 处理的 GWP 最低，大幅低于施肥处
理。在秸秆不同还田处理中，BR和 AR处理的 GWP
与 NR处理无显著差异，而 SR处理的 GWP比 NR
处理显著增加 39.3%。将综合温室效应与作物产量
结合起来，可以看出(表 4)，与 CK处理相比，NR、
AR和 BR处理 GHGI均无显著性差异，而 SR处理
的 GHGI显著高于其他处理；在 3种秸秆还田方式
处理中，BR处理 GHGI最低，比 AR处理低 14.9%，
但差异不显著，比 SR 处理低 36.0%，降幅达显著
水平。 

表 3  秸秆不同还田方式 N2O、CH4 和 CO2 累积排放量及 N2O 排放系数 
Table 3  Cumulative emissions of N2O, CH4, CO2 and N2O emissions factor under different wheat-straw-return ways 

处理 N2O累积排放量 
(N, kg/hm2) 

CH4累积排放量 
(C, kg/hm2) 

CO2累积排放量 
(C, kg/hm2) 

N2O排放系数 
(%) 

CK 0.96 ± 0.10 c –0.12 ± 0.09 a 2 195.6 ± 36.8 c – 

NR 2.92 ± 0.10 b –0.18 ± 0.05 a 2 575.8 ± 219.1 bc 0.87 ± 0.05 b 

SR 5.20 ± 0.75 a –0.07 ± 0.08 a 3 440.4 ± 197.2 a 1.88 ± 0.33 a 

AR 2.95 ± 0.13 b –0.09 ± 0.06 a 2 929.1 ± 309.0 ab 0.89 ± 0.06 b 

BR 2.43 ± 0.11 b –0.13 ± 0.08 a 2 612.6 ± 419.7 bc 0.65 ± 0.05 b 

注：同列不同小写字母表示处理间差异在 P<0.05水平显著。下同。 

 
表 4  秸秆不同还田方式下综合温室效应(GWP)及温室气

体强度(GHGI) 
Table 4  Global warming potentials and greenhouse gas intensities 

under different wheat-straw-return ways  

处理 产量(kg/hm2) GWP(kg/hm2) GHGI(kg/hm2)

CK 8 583.3 ± 208.2 d 8 495.6 ± 84.2 c 0.977 ± 0.002 b
NR 11 241.7 ± 112.7 b 10 803.6 ± 789.8 b 0.961 ± 0.063 b
SR 10 541.7 ± 187.6 c 15 047.4 ± 369.9 a 1.429 ± 0.071 a 
AR 11 283.3 ± 123.3 b 12 120.6 ± 1174.0 b 1.074 ± 0.093 b
BR 11 725.0 ± 139.2 a 10 731.5 ± 1501.3 b 0.914 ± 0.131 b

3  讨论 

3.1  秸秆还田方式对玉米产量的影响 
农作物秸秆处理与还田是当前农业废弃物资源 

化研究的重要内容。秸秆含有丰富的养分，可改善土

壤肥力水平。已有研究表明，秸秆还田对作物产量有

明显影响，但结果报道不一，其影响程度与秸秆还田方

式、还田量、以及肥料施用有关。李勇等[13]对太湖流

域稻–麦轮作系统研究发现，当施氮量为 270 kg/hm2时，

小麦秸秆全量还田比不还田增产  5.3%；赵鹏和陈
阜 [20]在河南采用秸秆还田配施氮肥对小麦产量的研

究表明，秸秆全量(7 500 kg/hm2)还田配施氮肥用量为 
90、180、270 和 360 kg/hm2 时比单施同量氮肥分别

增产 7.1%、8.4%、11.1% 和 10.2%；江晓东等[21]报道

在高产条件下无论是常规施肥(麦季施氮 240 kg/hm2，

玉米季施氮  112.5 kg/hm2)还是减施氮肥(麦季施氮 
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168 kg/hm2，玉米季施氮 112.5 kg/hm2)，秸秆全量还田
较不还田处理小麦和玉米产量均无显著影响；而李录久

等[22]采用麦秆还田量为 3 000 kg/hm2 和 6 000 kg/hm2

时，当季小麦产量较秸秆不还田分别减少 7.2% 和 4.0%。
而本研究中，秸秆还田处理下的玉米产量比无秸秆还

田(仅施化肥)处理低 6.2%，其原因可能是因为秸秆
还田量过多(还田量为 7 500 kg/hm2)，从而影响了玉
米苗期扎根，尤其是在高温条件下，降低了其对养分

和水分的吸收能力；而秸秆生物质还田下玉米产量显

著高于其他还田方式。Zhang 等[6]也有类似的报道，在

稻田与旱地土壤中施用不同用量(20 t/hm2 和 40 t/hm2)
生物质炭对作物产量的研究也显示，水稻和玉米产量

分别增加 9% ~ 14% 和 7% ~ 18%。而唐光木等[23]

在新疆荒漠土的结果表明，生物质炭施用对玉米有 2% ~ 
4% 的增产效应，这主要是与生物质炭的特性有关，
作为疏松多孔的介质，秸秆以生物质炭还田具有较好

的保水性能[24]。在干旱条件下，短时期内可较好缓

解干旱对作物的水分胁迫(本试验地在七月中旬以后
持续 40 天左右的高温无雨天气，可能是生物质炭还
田处理玉米产量增加的原因)。其次，生物质炭含有
较多的芳环结构和羟基、羧基等基团，施入土壤后显

著增加了土壤中离子交换点位，从而增加土壤阳离子

交换量，对养分起到了保持和缓释的作用[25–26]。此

外，生物质炭有利于促进玉米对氮、磷、钾等养分的

吸收，尤其是对钾的吸收[27]。 

3.2  秸秆还田方式对土壤温室气体排放及综合温
室效应的影响 
秸秆还田对农田土壤温室气体排放已有较多研

究。大量研究结果显示，秸秆还田对农田 CO2 排放

具有显著促进作用。强学彩等[28]对玉米季、小麦季 3
种不同秸秆还田量的土壤呼吸测定结果显示，随着秸

秆还田量的增加土壤 CO2 排放量增加；张庆忠等
[29]

对华北平原冬小麦–玉米轮作系统的研究表明，施氮
水平为 200 kg/hm2时，小麦秸秆全量还田较不还田处

理土壤 CO2排放量增加 9.6%。本试验结果也显示，
SR处理的 CO2累积排放量较 NR处理增加了 33.6%。
这是因为秸秆在土壤中降解过程中，有机碳多以 CO2

形式在土壤中释放，但秸秆的分解程度与水分管理、

耕作及施肥管理措施有关。而 BR 处理与 NR 和 AR
处理CO2累积排放量无显著差异，与 Cross 和Sohi[30]

在土壤中添加生物质炭发现土壤有机碳降解没有产

生明显的激发效应的结果相似。由此可见，生物质炭

本身有较强的生物稳定性，在还田后对原有土壤有机

碳降解也没有明显的促进作用。 

秸秆还田对土壤 N2O 排放的影响报道不一。由
于水田与旱地的利用方式存在很大差异，秸秆还田对

两种土地利用方式下N2O排放的影响可能存在差异。
邹建文等[31]对南京稻–麦轮作系统的研究发现，在水
稻生长季常规灌溉方式(淹水和烤田相结合)下，秸秆
还田减少后季麦田 N2O 的排放；而在水稻生长季采
用持续淹水方式，施用秸秆并不减少 N2O排放量。而
马二登等 [32]报道稻秆表面覆盖显著增加麦田土壤

N2O排放量。本研究是秸秆在旱作条件下的还田，图
2表明，处理 N2O排放差异主要体现在灌溉之后短暂
时间内，因此，秸秆直接还田处理下 N2O 排放量显
著高于无秸秆还田处理，可能主要是由于施肥后灌水

量较大，土壤含水量较高，此时可能反硝化作用增强，

秸秆的施入增加了碳的供应，促进了这一作用，从而

增加了 N2O 排放[33]。施用生物质炭作为一种新型温

室气体减排措施，近年来引起广泛关注[34–35]。Zhang
等[6]研究了水稻田温室气体排放中指出，生物质炭能

够显著降低 N2O的排放。Liu等[15]在 3种不同土壤类
型下也做出了类似的结果。本研究也证明了在旱地土

壤上生物质炭的添加降低了土壤 N2O 的排放，本试
验中，秸秆生物质炭还田比秸秆直接还田处理的土壤

N2O排放显著降低 53.2%。黄耀等[36]研究认为在相同

施肥水平下，土壤因素代替氮源成为影响 N2O 排放
的主要因子。生物质炭的施用降低了 N2O 排放主要
是由于生物质炭提高了土壤的阳离子交换量[37]，增

加了土壤对 NH4
+-N和 NO3

–-N的吸附，使得土壤溶液
中无机氮减少抑制了土壤硝化过程的进行[38–40]。 

GHGI 由 GWP 和玉米产量综合决定。由于旱地
CH4无明显排放，且各处理间无显著差异，因此秸秆

不同还田方式对GWP的影响主要体现在N2O产生的
温室效应上。本研究中，以秸秆生物质炭还田方式下

的 GHGI 显著低于秸秆焚烧还田和秸秆直接还田方
式，即以秸秆生物质还田方式可显著降低作物单位产

量的温室效应，Zhang等[9]在玉米季一次大量施用生

物质炭后的温室气体强度可降低 23% ~ 47%，由此可
见，秸秆生物质炭还田可作为农田作物低碳生产的可

行途径。 

4  结论 

秸秆还田方式对旱地作物产量影响显著。3种还
田方式中，以生物质炭还田下的玉米产量最高，分别

比原位焚烧和秸秆直接还田高 3.9% 和 11.2%。 
秸秆还田方式显著影响旱地土壤温室气体排放，

秸秆直接还田明显促进土壤 CO2和 N2O 排放量，秸
秆原位焚烧无显著影响，而秸秆生物质炭还田显著降 



第 6期 夏文斌等：麦秆还田方式对旱地土壤综合温室效应的影响 1015 

 

 

低 N2O 排放，还田方式对旱地土壤 CH4排放无显著

影响。 
秸秆还田方式显著改变农田土壤的综合温室效

应(GWP)和温室气体强度(GHGI)，秸秆直接还田产
生的 GWP和 GHGI最高，秸秆原位焚烧次之，而秸
秆生物质炭还田方式最低，因此，秸秆以生物质炭

方式还田具有显著综合减排效应，是一种低碳的生

产途径。 
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Effects of Wheat Straw Return Ways on Integrated Global  
Warming Effect from Dryland Soil in North China Plain 

XIA Wen-bin, ZHANG Xu-hui, LIU Ming-long, PAN Gen-xing,  
ZHENG Ju-feng*, LI Lian-qing, ZHENG Jin-wei 

(Institute of Resource, Ecosystem and Environment of Agriculture, Nanjing Agricultural University, Nanjing  210095, China) 

 

Abstract: A field experiment was conducted to investigate the effect of wheat straw return ways on maize production and 

greenhouse gases (GHGs) mitigation in North China Plain. GHGs emission was measured using static-chamber gas chromato-

graphy method. Five treatments were established, including CK (no chemical fertilizer+no straw as control), NR (chemical 

fertilizer+no straw), SR (chemical fertilizer+straw), AR (chemical fertilizer+straw as ash), BR (chemical fertilizer+straw as 

biochar). The results showed there was no significant change in the dynamics of greenhouse gases emission from soil among 

different treatments, but significant in the amount of emission, which was related to types of greenhouse gases. The amount of 

CO2 emission in the treatment of SR increased by 29.7%, 17.5% and 31.7% compared to the treatment of NR, AR and BR, and the 

amount of NO2 emission in the treatment of SR increased by 78.1%, 76.3% and 114.0% compared to the treatment of NR, AR and 

BR, respectively, but there was no significant difference in the amount of CH4 emission among the all treatments. The GWP was 

decreased by 28.7% in the BR treatment than that in the SR treatment, but no difference among the BR, NR and AR treatment. 

Considering the result of corn yield into account, the GHGI was decreased by 4.9% and 14.9% for the treatment of BR than the 

treatments of NR and AR, and significantly was decreased by 36% for the treatment of BR than the reatment of SR. Therefore, the 

conversion of crop straw to biochar as an addition to dryland could be an effect way of increasing maize yield and mitigating 

climate change. 

Key words: Straw return ways, Dryland, Greenhouse gases, Integrated greenhouse effect mitigation 
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